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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung schafft einen Filterkorper zur 
Zuriickhaltung von Partikeln aus einem den Filterkorper 
durchstromenden Gasstrom mit Stromungswegen fur den 
Gasstrom. Der Filterkorper ist hitzebestandig sowie regene- 
rierbar, Weiterhin wird ein Verfahren zur Herstellung eines 
hitzebestandigen und regenerierbaren Filterkorpers geschaf- 
fen, der zur Zuriickhaltung von Partikeln, insbesondere 
RuBpartikeln aus einem den Filterkorper durchstromenden 
Gasstrom vorzugsweise einer Verbrennungskraftrnaschine 
dient. Auch der derartig hergestellte Filterkorper weist vor- 
gegebene Stromungswege auf. 

Ein bevorzugtes Einsatzgebiet der Erfindung ist die An- 
wendung auf dem Gebiete der Abgasfilterung bei Verbren- 
nungsmotoren. Das weltweit immer starker anwachsende 
UmweltbewuBtsein fuhrt dazu, daB insbesondere auf diesem 
Gebiet Losungen angestrebt werden, Emissionen zu verrin- 
gern, zu reinigen, zu neutralisieren und letztendlich auf ein 
fur den Menschen und seine Umwelt niedrigst moglichstes 
Potential zu senken. Dieses hat Mitte der 80er Jahre bei- 
spielsweise bei Kraftwagen das Augenmerk auf RuBpartikel 
gelenkt, Auch verschiedene Filtermogiichkeiten wurden 
konstruiert, um diese Partikel aus den Abgasen herausfiltern 
zu konnen. Im folgenden wird ein Uberblick iiber einige im 
Stand der Technik bekannten Filteranlagen gegeben, auf de- 
ren Ausgestaltungen, Materialien und OfFenbarungsinhalt 
die Erfindung ebenfalls zuriickgreift. 

Die DE 37 44 265 offenbart einen RuBfilter zur Abgasrei- 
nigung bei Verbrennungsmotoren, der Wellungen und Fal- 
tungen zur Umlenkung des Abgases im RuBfilter hat. In die 
Lagen des RuBfilters ist ebenes Filtermaterial integriert. 
Weiterhin wird ein Herstellungsverfahren zur Einbringung 
von Wellungen und Faltungen erlautert, wobei in Abstanden 
quer verlaufende Stege in die verwendeten Stahlbleche ein- 
gebracht werden. Aus der DE 33 30 020 ist ein Dieselabgas- 
filter aus Drahtgewebe bekannt, dessen Siebgewebeanord- 
nung in vielfaltigen Formen dargestellt sind. Jeweils offene 
und geschlossene Stirnflachenabschnitte liegen sich gegen- 
iiber, wodurch der Stromungsweg in dem Dieselabgasfilter 
vorgegeben wird. Die verschlossenen Stirnflachenabschnitte 
werden mittels Quetschungen von Bestandteilen des Diesel- 
abgasfilters erzielt. Die EPO 134 002 zeigt dazu mogliche 
Ausgestaltungen und offenbart ein Herstellungsverfahren, 
ein Siebgewebe mit einer Decklage zu einem gasdurchlassi- 
gen Paket zu wickeln. In einem weiteren Dokument, der 
DE 29 51 316, wird ein kataly tischer Filter fur die Dieselab- 
gasreinigung beschrieben, der aus einer metallenen Siebge- 
webeanordnung mit abwechselnden Lagen aus gewelltem 
Siebgewebe und geschlossener Decklage besteht. Mittels 
Abdeckmittel werden die Stirnflachen des Filters so ver- 
schlossen, daB ein verschlossener Stirnflachenabschnitt ei- 
nem offenen Stirnflachenabschnitt gegeniiberliegt. Die Fil- 
terwirkung dieses katalytischen Filters wird iiber die Ma- 
schenweite sowie iiber die Porositat einer aufzubringenden 
Oxidschicht auf das Siebgewebe erzielt. Eine andere techni- 
sche Ausfuhrung, Stromungswege in einem Filterkorper zu 
erzielen, wird in der OS 27 33 640 dargestellt. Es wird aller- 
dings eine Tragermatrix fur einen katalytischen Reaktor zur 
Abgasreinigung bei Brennkraftrnaschinen mit beschichteten 
Stahlflachen beschrieben. Erhebungen bzw. Vertiefungen in 
einem Stahlblech wirken mit einem benachbarten Stahl- 
blech formschliissig zusammen, wodurch Stromungswege 
in der Tragermatrix entstehen. Aus der DE 37 44 265 ist 
wiederum ein RuBfilter bekannt, wobei Lagen aus gewell- 
tem oder gefaltetem Material quer zur Langsrichtung der 
Welle oder Faltung verschlossen sind, 

Neben den soeben beschriebenen, aus metallischen Ble- 
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chen oder auch Folien hergestellten Filtem gehoren eben- 
falls extrudierte bzw. keramische Filter zum Stand der Tech- 
nik. Aus dem G 87 00 787.8 ist ein RuBfilter fur Dieselmo- 
toren bekannt, wobei in Wirrlage angeordnete keramische 
5 Fasern einen offenporigen Filterkorper ausbilden. In dem 
Filterkorper ist ein Heizdraht eingebettet, der im wesentli- 
chen das gesamte Volumen des Filterkorpers auf eine Tem- 
peratur erwarmen soli. Aus der JP- 57-163 112 ist ein RuBfil- 
ter bekannt, bei dem keramischer Schaum auf beiden Seiten 
to mit Metallfolien umgeben ist. Die Metallfolien sind mit 
elektrischer Energie aufheizbar. Der keramische Schaum 
mit den Metallfolien wird zu einem Filterkorper gewunden. 
Die DE 35 01 182 offenbart einen Abgasfilter fur Dieselmo- 
toren, der aus einem monolithischen Fiiterblock aus poroser 
15 Keramik besteht. Dieser Fiiterblock weist eine Vielzahl von 
in Hauptstromungsrichtung des Abgases verlaufenden Ka- 
nalen auf. Diese sind wechselseitig durch eingebrachte 
Stopfen verstopft. Die Stopfen sollen dafiir sorgen, daB das 
Abgas mehr als eine Kanalwand in Hintereinanderschaltung 
20 durchstromt. Im Durchstromungssinn soil dabei die Porosi- 
tat der durch die wirkenden Stopfen hintereinandergeschal- 
teten Kanalwande abnehmen. Die Abnahme der Porositat 
soli durch Aufbringen eines die Porositat verminderndes 
Mittel auf einem Filterblockrohling erreicht werden, wobei 
25 durch mehrfaches Auftragen unterschiedliche Zonen ver- 
schiedener Porositat iiber den so geschaffenen Abgasfilter 
erzielt werden sollen. Dieser Abgasfilter ist aufgrund der 
notwendigen Stopfen sowie der unter Umstanden mehrma- 
lig notwendigen Wandbeschichtung sehr aufwendig herzu- 
30 stellen. Durch die Aufteilung des monolithischen Filterblok- 
kes in Zonen unterschiedlicher Wandbeschichtungsporositat 
soli ein bei steigender Lebensdauer ansteigender Gegen- 
druck vor dem Filter erheblich reduziert werden. Aufgrund 
der Durchstromung des Filterblockes, erzwungen durch sei- 
35 nen Aufbau, ist zwar sichergestellt, daB hintereinanderge- 
schaltete Porositatszonen durchstromt werden, eine Aussage 
iiber den genauen Stromungsweg ist jedoch nicht moglich, 
Auch vermischen sich einzelne Gasstrome im Fiiterblock 
immer wieder miteinander und erreichen aufgrund der dabei 
40 auftretenden Effekte einen unerwiinschten Druckverlust im 
Fiiterblock selbst. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen hitzebe- 
standigen und regenerierbaren Filterkorper zu schaffen, der 
eine hohe Filterleistung mit geringen Druckverlusten bei der 
45 Filterung und Durchstromung miteinander kombiniert, wo- 
bei seine Herstellung in wenigen Arbeitsschritten moglich 
sein soil. Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines hitzebestandigen und regene- 
rierbaren Filterkorpers zu schaffen, das einen besonders ar- 
50 beitssparenden Aufbau von Filterkorpern ermoglicht. 

Ein hitzebestandiger und regenerierbarer Filterkorper zur 
Zuriickhaltung von Partikeln aus einem den Filterkorper 
durchstromenden Gasstrom mit Stromungswegen fur den 
Gasstrom weist voneinander getrennte Stromungswege auf. 
55 In den Stromungswegen sind jeweils in Stromungsrichtung 
hintereinander mindestens eine erste Filterstufe und eine 
zweite, feinere Filterstufe angeordnet. Die Separierung der 
Stromungswege stellt einerseits sicher, daB ein vorgegebe- 
ner, definierter Weg durch die einzelnen Filterstufen von je- 
60 dem Gasteilstrom durchschritten wird. Zum anderen werden 
Druckverluste aufgrund von Vermischungen unterschiedli- 
cher Gasteilstrome verhindert. Auch erleichtert die Tren- 
nung der einzelnen Stromungswege die konstruktive Ausge- 
staltung des Filterkorpers. Die jeweiligen Filterstufen in ei- 
65 nem Stromungsweg sind dann unabhangig von benachbar- 
ten Stromungswegen anordbar. 

Die erste Filterstufe halt aus dem durchstromenden Gas- 
strom Partikel zuriick, die eine gewisse MindestgroBe auf- 
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weisen. Sie dient daher als Artgrobfilter, welche die groBe- 
ren flachen- und/oder volumenmaBig vorliegenden Verun- 
reinigungen am Weiterstromen hindert. Der damit zum er- 
sten Mai gefilterte Gasstrom wird dann auf eine zweite, fei- 
nere Filterstufe gefuhrt. Diese ist nun in der Lage, Partikel 
aus dem Gasstrom zu filtern, die gegenuber denjenigen an 
der ersten Filterstufe zuriickgehaltenen kleiner sind. Die 
Aufspaltung der Filterung uber den Filterkorper in verschie- 
dene Filterstufen hat den Vorteil, daB uber eine Filterflache 
einer Filterstufe betrachtet, immer geniigend Zwischen- 
raume vorhanden sind, durch die noch kleinere als die in 
dieser Filterstufe herauszufiltemden Partikel hindurchstro- 
men konnen. Ware nur eine Filterstufe mit einer einzigen 
vorgegebenen, hochstzulassigen Durchlassigkeit vorhan- 
den, ware unter Umstanden ein viel zu groBer Druckverlust 
bei Anhaufungen von alien herausgefliterten Partikeln fest- 
zustellen. Durch Verwendung von Filterstufen, die hinter- 
einander in einem Stromungsweg angeordnet sind, verteilt 
sich die Belastung mit Partikeln auch uber mehrere Filterfla- 
chen, wobei die Gesamtbelastung durch Partikel auch noch 
auf die einzelnen, voneinander getrennten Stromungswege 
aufgeteilt ist. Entsprechend der GroBe der zusammenaddier- 
ten Filterflachen der Filterstufen ergibt sich im Betrieb ein 
geringerer Druckverlust gegenuber einem Filter mit einer 
einzigen Porositat, sofern die Stromungswege fur die zu- 
sammenaddierten Filterflachen stromungstechnisch giinstig 
ausgelegt sind. 

Bei vielen Anwendungen ist es ausreichend, daB der Fil- 
terkorper uber zwei Filterstufen verfugt. Abhangig jedoch 
von dem Einsatzgebiet der Erfindung, der Art der Partikel 
sowie der Partikelbeladung des Gasstromes ist es unter Um- 
standen giinstiger, drei oder mehr Filterstufen mit in Stro- 
mungsrichtung abnehmender GroBe der Filteroffnungen in 
dem Filterkorper anzuordnen. Somit gelingt es, sehr fein do- 
siert den FilterprozeB im Filterkorper durchzufuhren. Ist 
beispieisweise bekannt, daB vorwiegend eine bestirnmte 
PartikelgroBe im zu filternden Gasstrom sich befindet, diese 
PartikelgroBe eine gewisse Streuungsbreite bezuglich seiner 
AbmaBe aufweist, wird durch Verwendung mehrerer Filter- 
stufen, die bezuglich ihrer FilteroffhungsgroBen sehr nahe 
beieinanderliegen, eine Aufteilung des Ausfilterns auf meh- 
rere Filterstufen erzielt. Ein Uberlasten einer einzelnen Fil- 
terstufe wird so von vornherein ausgeschlossen. 

Eine Ausfuhrungsform eines hitzebestandigen und rege- 
nerierbaren Filterkorpers weist sich abwechselnde Lagen 
aus Filtermaterial und Lagen aus gasundurchlassigem Mate- 
rial auf. Die Lagen aus Filtermaterial haben eine in Stro- 
mungsrichtung abnehmende GroBe an Filteroffnungen, 
wahrend die Lagen aus gasundurchlassigem Material Stro- 
mungsleitflachen bilden. Die Stromungsleitflachen lenken 
den Gasstrom zwei- oder mehrfach ab, so daB er die Lagen 
aus Filtermaterial zwei- oder mehrfach kreuzen muB. Wah- 
rend die Stromungsleitflachen zur Ausbildung der Stro- 
mungswege und deren gegenseitiger TYennung dienen, bil- 
den die Lagen aus Filtermaterial vorwiegend die jeweiligen 
Filterstufen aus. Das Filtermaterial kann beispieisweise ein 
Siebgewebe sein, sowie Tresse oder auch andere bekannte, 
hitzebestandige Filterstoffe. Diese konnen beispieisweise 
Faserfilter oder auch keramische Schaumfilter sein. Ein Bei- 
spiel fur letztere waren Polyurethanschaume, die mit Filter- 
material (Corderite oder A 1203) getrankt, anschlieBend ge- 
trocknet und dann gebrannt werden. Faserfilter wiederum 
sind in ihrer Wirkung stark abhangig vom Zusammenspiei 
der Faserdurchmesser mit dem Parti keldurchmesser. Zur 
Filterung von Dieselpartikeln bei Kraftfahrzeugabgasen mit 
einer PartikelgroBe zwischen 0, 1 bis 1 urn Durchmesser 
sind Faserdurchmesser von etwa 4 bis 30 urn sehr effektiv. 
Zur Erzielung einer ausreichenden Standfestigkeit, insbe- 



sondere bezuglich der Regenerierbarkeit, konnen die Faser- 
durchmesser materialabhangig auch groBer gewahlt werden. 
Im iibrigen ist auch moglich, Stahlwollefllter einzusetzen, 
deren Drahtdurchmesser beispieisweise 0,25 mm betragt. 
5 Die Lagen aus Filtermaterial und gasundurchlassigem Mate- 
rial konnen metallen aber ebenso auch aus keramischem 
Stoff sein. Beschrankungen der Materialwahl ergeben sich 
hochstens aufgrund der Bedingungen, unter denen der Fil- 
terkorper eingesetzt wird. 
10 Bei einem vorteilhaften Anwendungsgebiet, der Zuriick- 
haltung von Partikeln aus Verbrennungskraftmaschinen, ins- 
besondere von aus Dieselkraftmaschinen stammenden 
RuBpartikeln, stellt die Temperaturentwicklung bei Regene- 
rierung des Filterkorpers ebenso eine Grenze fur Filterkor- 
15 permaterialien dar, wie die Temperatur des Gasstromes 
selbst bei Durchstromen des Filterkorpers. Mit einer kataiy- 
tischen Nichtedelmetallbeschichtung gelingt es, die RuB- 
zundtemperatur von etwa 500°C auf etwa 400°C zu senken. 
Durch Verwendung metallischer Kraftstoffadditive kann die 
20 Zundtemperatur sogar auf bis zu 150°C gesenkt werden. Zu 
beachten ist aber, daB beispieisweise im Fahrbetrieb beim 
RuBabbrand auch Temperaturen unter ungunstigen Bedin- 
gungen von 1400°C und mehr auftreten konnten. Diese wer- 
den durch eine erfindungsgemaBe Ausgestaltung eines Fil- 
25 terkorpers jedoch verhindert. Bei anderen Anwendungen 
des Filterkorpers ergibt sich die Begrenztheit der verwend- 
baren Materialien beispieisweise aufgrund einer notwendi- 
gen Saurebestandigkeit, der auftretenden Errosion aufgrund 
der Art der Partikel sowie deren Stromungsgeschwindigkeit 
30 oder anderen EinfluBgroBen. 

Ebenfalls abhangig von dem Verwendungsgebiet des Fil- 
terkorpers sind aber auch die Kosten der konstruktiven Aus- 
gestaltung der Stromungswege. Diese konnen durch Spalte 
zwischen Lagen ebenso geschaffen werden wie bei einer 
35 Ausfuhrungsform eines Filterkorpers durch voneinander be- 
abstandete Wande, beispieisweise verschiedener extrudier- 
ter, kreisformiger Hulsen mit unterschiedlichen Abstanden, 
die ineinandergesteckt einen Filterkorper ergeben. Wird die- 
ser von auBen mit dem zu filternden Gasstrom beaufschlagt, 
40 kann der gefilterte Gasstrom aus dem inneren der letzten ex- 
trudierten Rohre abgefiihrt werden. Die Hulsen konnen un- 
tereinander verbunden sein, beispieisweise durch Abstut- 
zungen. Eine andere Halterungsmoglichkeit dieser Hulsen, 
die jeweils als Filterstufe wirken, ergibt sich durch Lage- 
45 rung an ihren Stirnflachen. Diese mussen bei radialer Durch- 
stromung verschlossen werden, urn von auBen nach innen 
eines derartigen Filters die Stromungswege auszubilden. 
Vorteilhafterweise nimmt die Durchlassigkeit der Filterstu- 
fen auch in dieser Richtung ab. Diese Durchstromungsrich- 
50 tung hat den Vorteil, daB an der auBersten Rohre oder Hiilse, 
die natiirlich die groBte Oberflache aufweist, auch die groB- 
ten Partikel abgefangen werden. Aufgrund der GroBe der 
Oberflache der Hiilse fiihrt aber das Zuriickhalten der gro- 
Ben Partikel nicht zu so hohen Druckverlusten, wie sie bei 
55 beispieisweise der innersten Hiilse bei gieicher Gas- und 
Partikelstrombeaufschlagung auftreten wiirden. Eine andere 
Ausgestaltung der Stromungswege sieht diese in Form von 
Stromungskanalen vor. Dementsprechend kann der Filter- 
korper gewickelt, geschichtet, extrudiert oder auf andere 
60 Weise hergestellt sein. Als Stromungskanal sind insbeson- 
dere Ausfuhrungsformen von Stromungsleitflachen zu be- 
trachten, die einen vom Gasstrom zu durchquerenden Quer- 
schnitt bilden und/oder unterteilen, der gegenuber anderen 
Abmessungen des Filterkorpers kleiner ist. 
65 Die Filterstufen wiederum sind in einer Ausgestaltung 
aus einzelnen Filtern oder in einer anderen Ausgestaltung 
auch aus mehreren Filtern als Schichtung gebildet. Eine vor- 
teilhafte Ausbildung eines Filterkorpers weist eine ge- 
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schichtete und/oder gewickelte Lage mit einer Metallfolie 
auf, wobei ein erster und/oder zweiter Filter in die Lage ein- 
gearbeitet ist. Auf diese Weise laBt sich die Lage beliebig 
verformen, wobei sie bei einem Filterkorper auch zu dessen 
Stabihtatbeitragen kann. Die Integrierung eines oder zweier 
Filter in emer Lage mit einer Metallfolie erlaubt weiterhin, 
auch Materialien fiir das Filter zu verwenden, die von sich 
aus keine ausreichende Festigkeit bzw. konkrete Formge- 
stalt haben, beispielsweise Schiittungen oder ahnliches. Ein 
Filter ist dabei einer Filterstufe zugeordnet. Eine weitere 
Ausgestaltung einer Filterstufe bzw. mehrerer nachfolgen- 
der sieht vor, daB das erste und das zweite Filter einen zu- 
sammenhangenden Filter ausbilden. Das kann bedeuten daB 
das zusammenhangende Filter sich uber mehrere Stro- 
mungswege erstreckt oder aber auch, daB die in einem Stro- 
mungsweg hintereinander angeordneten Filterstufen durch 
das Filter selbst zusammenhangen. Das Filter kann bei- 
spielsweise ein Metallgewebe sein, wobei der Maschenab- 
stand des Gewebes uber seine Lange sich verandert und da- 
durch unterschiedliche Filterstufen ausbildet. Es kommen 
aber auch andere Filter, wie sie aus dem weiter oben er- 
wahnten Stand der Technik bekannt sind, in Betracht. 

Fur eine besonders effektive Nutzung einer Filterstufe 
bzw. eines Filters ist es vorteilhaft, wenn dieser so in einer 
Ebene in einem Stromungskanal angeordnet ist, daB eine mit 
zu reinigendem Gas beaufschlagbare Querschnittsflache der 
Filterstufe im Stromungskanal groBer als die kleinste Quer- 
schnittsflache durch diese Stromungskanal ist. Die Vertei- 
lung des Gasstromes uber eine groBere Flache bei Durchtritt 
durch die Filterstufe gegenuber der Querschnittsflache des 
Kanals venneidet zum einen groBere Druckverluste, da 
mehr OfTnungen zum Durchstromen bei einer Filterstufe zur 
Verfugung gestellt werden. Zum anderen wird das Verstop- 
fen dieser OfTnungen aufgrund der erhohten Anzahl gegen- 
uber einer senkrecht im Querschnitt angeordneten Filter- 
stufe erschwert. Weiterhin ist auf diese Weise das Filter oder 
die Filterstufe auch konstruktiv nutzbar. Sie kann insbeson- 
dere so angeordnet sein, daB sie einen Beitrag zur Stabilitat 
des Filterkorpers genauso wie zu dessen Elastizitat beitragt. 
Die Filterstufe ist daher in einer Ausgestaltung eines Filter- 
korpers unter Belastung verformbar. Diese Verformbarkeit 
kann plastisch aber genauso auch elastisch sein, je nach 
dem, mit welchen Belastungen in dem entsprechenden Ein- 
satzgebiet des Filterkorpers zu rechnen ist. 

Eine Weiterbildung eines Filterkorpers weist diesen mit 
einer Filterstufe mit einer Senke auf, an der sich gefilterte 
Partikel dieser Filterstufe bevorzugt sammeln. Unter dem 
Begnff Senke ist zum einen eine raumliche Ausgestaltung 
zu verstehen, bei der aufgrund der Durchstromung durch die 
Filterstufe eine entsprechende Geometrie derselben eine 
Wanderbewegung der zuriickgehaltenen Partikel an der Fil- 
terstufe zuiaBt. Die Wanderbewegung kann durch geeignete 
Konstruktionen der Filterstufe gelenkt werden. Diese kann 
dazu Veruefungen, Rillen, Einschniirungen, reusenahnliche 
Mittel genauso wie Leitflachen haben. Zum anderen sind 
unter dem Begriff Senke all diejenigen Mittel zu verstehen 
die an einer Filterstufe dafiir Sorge tragen, daB ein quasi 
Hauptanziehungspunkt fur die zuruckgehaltenden Partikel 
besteht. Diese konnen chemischer, physikalischer oder elek- 
trischer Art sein. 

Die sich bei langerer Durchstromung des Filterkorpers an 
den Filterstufen ergebenden Anhaufungen von Partikeln in 
und urn die Senke herum erleichtern die Regenerierbarkeit 
des Filterkorpers. Bei langandauemdem Filterkorpereinsatz 
mmmt, uber die Zeit betrachtet, dessen Filterwirkung ab 
Daher muB versucht werden, die ursprungliche Filterwir- 
kung zummdest annahernd wieder erreichen zu konnen Bei 
einer Ausbildung eines Filterkorpers weist dieser zumindest 



benachbart zur Senke Mittel zur Regenerierung der Filter- 
stufe auf. Dieses kann ein Mittel zur thermischen Umset- 
zung der dort angesammelten Partikel sein. Andere MaB- 
nahmen, wie beispielsweise AbfluBkanale fur die Partikel 
5 oder ahnliches, sind aber ebenfaUs moglich. Die Regenerie- 
rung des Filterkorpers kann auf chemische, thermische oder 
auch mechanische Weise erfolgen, wobei die ausgewahlte 
Regenerierungsart im Regelfalle von mehreren Parametern 
abhangt. Je nach Aufbau des Filterkorpers, der dabei ver- 
io wendeten Materialien und der Anlage, in der sich der Filter- 
korper befindet, ist zu entscheiden, ob ein mechanisches 
Entfernen, beispielsweise Ausschutteln oder Wegschwem- 
men der Partikel vorteilhafter ist als andere Regenerierungs- 
moglichkeiten. Die Art der zuruckgehaltenen Partikel und 
15 ihr Verhalten, z. B. Zusammenbacken o. a., spielt dement- 
sprechend naturlich auch eine Rolle. Auch kann es vorteil- 
haft sein, daB verschiedene Filterstufen des Filterkorpers 
auch unterschiedlich regenerierbar sind. Beispielsweise 
kann es bei in Stromungsrichtung nachfolgenden Filterstu- 
20 fen gunstig sein, die dort besonders feinen Partikel ther- 
misch umzusetzen, wahrend die groBeren Partikel an den in 
Stromungsrichtung vorderen Filterstufen besser mechanisch 
zu entsorgen waren. Die Auswahl des Regenerierungsver- 
fahrens ist daher auch von energetischen Gesichtspunkten 
25 abhangig. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung eines Filterkorpers 
weist dieser zumindest teilweise eine katalytisch aktive Be- 
schichtung auf, Diese kann zur Umsetzung des durch den 
Filterkorper durchstromenden Gasstromes dienen, aber 
30 ebenso auch eine Funktion fur den Filterkorper selbst haben. 
Dieses kann eine Erwarmung eines Teiles des Filterkorpers 
oder des gesamten Filterkorpers aufgrund der katalytischen 
Reaktion sein genauso wie eine ebenfalls mogliche Regene- 
rierung einer Filterstufe. Der Filterkorper ist einsetzbar in 
35 chemischen Anlagen genauso wie in abgastechnischen An- 
lagen, bei denen der Gasstrom so hohe Temperaturen auf- 
weist, daB nicht hitzebestandige Filterkorper geschadiet 
werden wurden. ° 
Fiir die Anwendung bei Diesel-Kraftfahrzeugen ist es be- 
40 sonders vorteilhaft, zwei unterschiedliche katalytisch aktive 
Beschichtungen in dem Wabenkorper vorzusehen, urn be- 
stimmte Eigenschaften gezielt zu verbessern. So ist die Um- 
setzung von Stickoxiden im Abgas zu unschadlichen Be- 
standteilen am effektivsten dann moglich, wenn Kohlen- 
45 wasserstoffe vorhanden sind, die den vom Stickoxid zu re- 
duzierenden Sauerstoff binden konnen. Daher wird bevor- 
zugt die erste Stufe des Filterkorpers mit einer die Reduk- 
tion fordemden Beschichtung zur Zerlegung von Stickoxi- 
den vorgesehen. Erst danach folgt eine die Oxidation der ub- 
50 nggebliebenen Kohlenwasserstoffe (und von Kohlenmon- 
oxid, falls vorhanden) fordernde Beschichtung. 

Gleichzeitig oder alternativ ist es moglich, die verschie- 
denen Lagen mit unterschiedlichen Beschichtungen zu ver- 
sehen, insbesondere die gasdurchlassigen Lagen, in denen 
55 sich RuB ansammelt, mit einer die Zundtemperatur des Ru- 
Bes senkenden katalytisch aktiven Beschichtung und die 
gasundurchlassigen Lagen mit einer die Oxidation von Koh- 
lenwasserstoffen fordernden Beschichtung. 
Bei einer weiteren Ausbildung eines Filterkorpers ist die- 
60 ser beheizbar. Dieses kann elektrisch aber auch auf andere 
Weise, z. B. durch chemische Wirkung, Warmeubertragung 
oder ahnlichem vollzogen werden. Bevorzugt ist es, wenn 
die erste und/oder die zweite Filterstufe direkt beheizbar ist 
Zum einen ermoglicht dieses, den Gasstrom zu heizen zum 
65 anderen ist auf diese Weise die Filterstufe auch regenerier- 
bar. Die Beheizung des Filterkorpers kann also den gesam- 
ten Korper umfassen, genauso aber auch nur gewisse Teile 
von ihm. Dieses ist durch den Aufbau des Filterkorpers so- 
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wie beispielsweise durch die elektrischen Anschliisse bei ei- 
ner elektrischen Beheizung steuerbar. Insbesondere kann 
der Filterkorper so konstruiert sein, daB er Flachen aufweist, 
die sich besonders stark erhitzen, wahrend andere Flache 
demgegeniiber nur eine gewisse Erwarmung aufweisen. 

Entsprechend einer weiteren Zielsetzung der Erfindung 
wird ebenfalls ein Verfahren zur Herstellung eines hitzebe- 
standigen und regenerierbaren Filterkorpers, der zur Zu- 
ruckhaltung von Partikeln, insbesondere RuBpartikeln aus 
einem, den Filterkorper durchstromenden Gasstrom, vor- 
zugsweise bei einer Verbrennungskraftmaschine dient, ge- 
schaffen. Auch dieser Filterkorper weist vorgegebene Stro- 
mungswege fiir den durchstromenden Gasstrom auf. Beim 
HerstellungsprozeB der Stromungswege im Filterkorper 
werden gleichzeitig mindestens eine-erste Filterstufe und 
eine zweite, feinere Filterstufe in einem Stromungsweg an- 
geordnet, wobei die erste und die zweite Filterstufe in einer 
Stromungsrichtung durch den Filterkorper gesehen, auf dem 
Stromungsweg hintereinander zu liegen kommen. Das der- 
artige Verfahren bietet sich insbesondere fur einen Filterkor- 
per mit einer ersten und einer zweiten Filterstufe an, wie er 
im Vorherigen schon beschrieben wurde. Das Verfahren bie- 
tet den Vorteil, daB eine nachtragliche, nach Fertigstellung 
des Filterkorpers in diesem einzusetzende Filterstufe als Ar- 
beitsschritt entfallt. Dadurch weist das Verfahren nicht nur 
eine Zeitersparnis gegeniiber den bisherigen Verfahren im 
Stand der Technik, sondern auch Kostenvorteile gegeniiber 
diesen auf. Unter dem Begriff "gleichzeitig" ist daher ent- 
sprechend der Erfindung auch der Arbeitsschritt zu verste- 
hen, bei dem ein Stromungsweg gefertigt wird, beispiels- 
weise bei Blechlagen durch Auflegen verschiedener von ih- 
nen oder bei der Wicklung derselben. Handelt es sich um ei- 
nen extrudierten Korper, kann das Verfahren so durchge- 
fiihrt werden, daB bei der Extrusion des Filterkorpers seine 
Porositat durch Anderung oder Auswahl einer Porositat ei- 
nes Extrusionsmaterials entsprechend einer gewiinschten 
Porositat einer Filterstufe erreicht wird. Dieses kann durch 
unterschiedliche Abmessungen des oder der verwendeten 
Extrusionsmaterialien erzielt werden. Bei Schlammen sind 
diese beispielsweise jeweils mit unterschiedlicher Porositat 
angemischt. Sollte ein Filterkorper gesintert sein, besteht 
hier die Moglichkeit, die Sinterform entsprechend der ge- 
wunschten Porositat einer Filterstufe mit unterschiedlichen 
SintermaterialgroBen zu befullen. Entsprechende Vorrich- 
tungen zur Herstellung eines derartigen Filterkorpers weisen 
vorteilhafterweise Mischapparaturen auf, die eine Anderung 
von MaterialgroBen bei der Herstellung des Filterkorpers er- 
laubt. Je nach gewiinschter Filterstufe kann das Verfahren so 
ausgelegt werden, daB einerseits ein stetiger tibergang von 
einer Porositat zur anderen vollzogen wird, andererseits er- 
laubt das Verfahren auch eine gezielte Abgrenzung zwi- 
schen zwei unterschiedlichen Porositaten. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Merkmale der 
Erfindung werden in der nun folgenden Beschreibung der 
Zeichnung dargestellt und naher erlautert. Vorteilhafte Wei- 
terbildungen und Kombinationen der Erfindung konnen aus 
den bisher beschriebenen und den noch folgenden Merkma- 
len gebildet werden. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem Filterkorper, der eine 
erste Filterstufe und eine zweite, feinere Filterstufe hat, 

Fig. 2 einen Ausschnitt aus einem anderen Filterkorper, 
der eine erste und eine zweite Filterstufe mit jeweils einer 
Senke aufweist, 

Fig. 3 einen Ausschnitt aus einem Filterkorper, der eine 
Umlenkung des zu filternden Gasstromes aufweist, 

Fig. 4 einen Filterkorper, dessen Stromungswege radial- 
axiale Umlenkungen haben, 

Fig. 5 einen weiteren Filterkorper in Explosionsdarstel- 
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Fig. 6 einen Aufbau einer Lage eines Filterkorpers in Ex- 
plosionsdarstellung, 
Fig. 7 eine Durchstromung eines durch Lagen aufgebau- 
5 ten Filterkorpers im Ausschnitt, 

Fig. 8 einen Filterkorper mit erster und zweiter Filter- 
stufe, 

Fig. 9 einen radial durchstromten Filterkorper in einer 
Prinzipdarstellung, 
10 Fig. 10 einen weiteren, radial durchstrombaren Filterkor- 
per, der gewickelt ist, 

Fig. 11 ein Verfahren zur Herstellung eines regenerierba- 
ren und hitzebestandigen Filterkorpers und 
Fig. 12 ein weiteres Verfahren zur Herstellung eines Fil- 
ls terkorpers einer Prinzipskizze. 

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem Filterkorper 1, der 
von einem Gasstrom 2 durchstromt wird. In dem dargestell- 
ten Ausschnitt sind eine Oberlage 3, eine Unterlage 4 und 
dazwischen eine gewellte Lage 5 aus Filtermaterial zu se- 
20 hen. Die Oberlage 3 sowie die Unterlage 4 sind gasundurch- 
lassig und bilden Stromungsleitflachen aus. Die gewellte 
Lage 5 ist zwischen den Stromungsleitflachen angeordnet, 
wobei sie mehrere Filterstufen hat. Die erste Filterstufe 6 
weist eine geringere Anzahl von durchstrombaren Offnun- 
25 gen auf als die nachfolgenden beiden Filterstufen, die zweite 
Filterstufe 7 und die dritte Filterstufe 8. Die Offnungen 9 in 
den jeweiligen Filterstufen 6, 7 und 8 nehmen in Stromungs- 
verlauf des Gasstromes 2 immer kleinere AbmaBe an, deren 
Unterschiede durch unterschiedliche Weiten der Offnungen 
30 9.1, 9.2 und 9 3 gekennzeichnet sind. Die hintereinander an- 
geordneten Filterstufen 6, 7 und 8 filtern daher auch unter- 
schiedliche PartikelgroBen aus. Das Filtermaterial der ge- 
wahlten Lage 5 kann Keramik aber genauso auch Metall- 
draht bzw. Metallgewebe sein. In dem Beispiel der Fig. 1 
35 durchstromt der Gasstrom 2 den zwischen der Oberlage 3 
und Unterlage 4 gebildeten Stromungsweg 10 ohne eine 
durch diese verursachte Ablenkung. Eine gewisse Ablen- 
kung erfolgt allerdings durch die Stege, die die Offnungen 
9.1, 9.2 und 93 umgeben. Im Stromungsweg 10 weist die 
40 Lage 5 aus Filtermaterial nun eine derartige Wellung auf, 
daB iiber deren Wellenlange X der Gasstrom 2 zweimal die 
gewellte Lage 5 durchstromt. Der Abstand X ist nicht zwin- 
gend vorgeschrieben; es sind auch Wellungen mit anderen 
AbmaBen moglich. Dies betrifft nicht nur die Wellenlange, 
45 sondern ebenfalls deren Amplitude A. Diese kann iiber den 
Filterkorper gesehen ab- oder auch zunehmen. Dadurch er- 
geben sich unterschiedliche Stromungsgeschwindigkeiten 
im Filterkorper, die je nach Partikelbeladung des Gasstro- 
mes 2 vorteilhaft sein konnen. Die Lage 5 aus Filtermaterial, 
50 die die einzelnen Filterstufen 6, 7 und 8 ausbildet, kann auch 
geknickt, gefaltet oder andere Geometrien annehmen. Der 
Ubergang von einer Filterstufe zur nachsten muB auch nicht 
so, wie hier dargestellt, im regelmaBigen Abstand der Wel- 
lenlange X erfolgen. Vielmehr kann der Ubergang zwischen 
55 der ersten Filterstufe 6 und zweiten Filterstufe 7 flieBend 
sein, je nach HerstellungsprozeB der Lage 5. 

Fig. 2 zeigt wiederum einen Ausschnitt eines Filterkor- 
pers 1, der eine erste Filterstufe 6, eine zweite Filterstufe 7 
und eine dritte Filterstufe 8 zwischen wiederum einer Ober- 
60 lage 3 und einer Unterlage 4 angeordnet, aufweist. Die ein- 
zelnen Filterstufen 6, 7 und 8 weisen Senken 11 auf. Die 
Senken 11 sind als Art Vertiefung in den jeweiligen Filter- 
stufen 6, 7 und 8 ausgebildet, wobei in Anstromungsrich- 
tung der jeweiligen Filterstufe die erste Senke 11.1 eine Ver- 
65 tiefung in Richtung der Durchstromung des Gasstromes 2 
entlang des Stromungsweges 10 hat und die zweite Senke 
11.2 dagegen der Strornung entgegengerichtet ist. Wahrend 
an der ersten Senke 11.1 sich Partikel in der Mitte sammeln 
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werden, verteilt die zweite Senke 11.2 die ankommenden 
Partikel zu beiden Seiten. Eine Ausgestaltung entsprechend 
der ersten Senke 11,1 ist vor allem dann zweckmaBig, wenn 
die Partikelbeladung des Gasstromes 2 nicht so groB ist, als 
daB die Sammlung der Partikel an einem einzigen Ort zu zu 
hohen Druckverlusten fuhren wiirde. Bei einer Gefahr der 
Verstopfung der Filterstufe ist eine Ausgestaltung entspre- 
chend der zweiten Senke 11.2 aufgrund der Verteilung der 
Partikel vorteilhafter. Auch kann eine Filterstufe mehrere 
Senken aufweisen. 

Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt aus einem Filterkorper 1, der 
erste Lagen 12 aus gasundurchlassigem Material und zweite 
Lagen 13 aus Filtermaterial hat. 

Die ersten Lagen 12 sind so ausgebildet, daB der Gas- 
strom 2 mehrfach abgelenkt wird, wodurch er die zweiten 
Lagen 13 aus Filtermaterial mehrfach kreuzt. Die zweiten 
Lagen 13 haben zusammenhangende Filterstufen, die erste 
Filterstufe 6, die zweite Filterstufe 7 und die dritte Filter- 
stufe 8. Da bei diesem Ausfuhrungsbeispiel die gasundurch- 
lassigen Lagen 12, die die Stromungsleitflachen ausbilden, 
gewellt sind, dagegen das dazwischenliegende Filtermate- 
rial der zweiten Lagen 13 glatt auf den jeweiligen Wellun- 
gen aufliegt, legt der Gasstrorn 2 uber die Lange des Filter- 
korpers 1 betrachtet, einen langeren Weg zuriick als gegen- 
iiber Filterkorpern, wie sie in der Fig. 1 und 2 dargestellt 
sind. Soli nun der Gasstrorn 2 im Filterkorper 1 behandelt 
werden, sei es thermisch oder katalytisch, kann je nach ge- 
wiinschten AbmaBen und notwendigem Stromungsweg die 
giinstigste Filterform ausgewahlt werden. Entsprechend der 
Umlenkung in einem Filterkorper 1 gemaB der Fig. 3 ergibt 
sich auBerdem auch eine andere Durchmischung gegenuber 
derjenigen, die bei den beiden vorher beschriebenen auftritt. 
Eine weitere Ausgestaltung eines Filterkorpers 1 hat Stro- 
mungsleitflachen, die zumindest teilweise zusatzlich weitere 
Leitflachen aufweisen, die fur eine weitere Durchmischung 
sorgen. Dieses konnen auch Durchbruche genauso wie 
Strukturen sein, wie sie bei Kraftfahrzeugkatalysatoren der 
Anrnelderin bekannt sind. Da der Gasstrorn 2 mehrmals 
durch die zweiten Lagen 13 mit gleichen Filteroffnungen 
entsprechend der ersten 6, zweiten 7 oder dritten 3 Filter- 
stufe, wie dargestellt, durchstromt, weisen die zweiten La- 
gen 13 einer weiteren Ausgestaltung zu Beginn einer der je- 
weiligen Filterstufe zusatzliche Offnungen auf, die hier al- 
lerdings nicht dargestellt sind. Durch diese Offnungen kann 
der Gasstrorn ungefiltert auf den nachfolgenden Teil der je- 
weiligen Filterstufe auftreffen. Auf diese Weise wird inner- 
halb der Filterstufe eine stufenweises Zuruckhalten der Par- 
tikel erzielt. Die Anzahl dieser Zusatzoffnungen nimmt dazu 
am zweckmaBigsten uber den Stromungsweg 10 gesehen in 
Stromungsrichtung immer weiter ab. Der letzte Teil einer 
Filterstufe besitzt dann moglichst keine Zusatzoffnung 
mehr. 

Fig. 4 zeigt einen Filterkorper 1, dessen Stromungswege 
10 radial-axiale Umlenkungen aufweisen. Der Filterkorper 
1 ist in einem Mantelrohr 14 eingebettet und ist aus gewik- 
kelten ersten Lagen 12 aus gasundurchlassigem Material 
und zweiten Lagen 13 aus Filtermaterial aufgebaut. Die 
zweiten Lagen 13 aus dem Filtermaterial sind ebenfalls wie 
im Beispiel der Fig. 3 geradlinig verlaufend. Die gewickel- 
ten gasundurchlassigen Lagen 12 dagegen sind zwar ge- 
wellt, die Wellung selbst erstreckt sich diesmai jedoch senk- 
recht zur Durchstromungsrichtung des Gasstromes 2 durch 
den Filterkorper 1. Die ersten Lagen 12 sind nun so ausge- 
richtet und ausgeformt, daB sie den jeweiligen Stromungs- 
weg 10 entlang der axialen Achse des Filterkorpers 1 auch 
radial umlenken konnen. Diese Umlenkungen 15 konnen im 
Filterkorper 1 in ihrer geometrischen Anordnung zueinander 
parallel oder auch versetzt, wie es in Stromungsrichtung 



weiter hinten im Filterkorper 1 geschieht, angeordnet sein. 
Weiterhin hat das Mantelrohr 14 einen elektrischen An- 
schluB 16, mit dem der gesamte oder auch nur Teile des Fil- 
terkorpers 1 an eine elektrische Stromquelle anschlieBbar 
5 sind. ZweckmaBig ist es, den Filterkorper 1 konstruktiv so 
auszulegen, daB elektrisch leitende Wege innerhalb dieses 
Korpers festgelegt sind. 

Fig. 5 zeigt einen weiteren Filterkorper 1, diesmai in einer 
Explosionsdarstellung. Die drei Teile 1.1, 12 und 1.3 des 
10 Filterkorpers 1 sind extrudiert, gesintert oder auch aus La- 
gen aufgebaut und ergeben zusammengestellt den Filterkor- 
per 1. In den jeweiligen Teilen 1.1, 1.2 und 13 sind als Stro- 
mungswege 10 Stromungskanale 16 vorhanden, die in Teil 
1.1 gestrichelt angedeutet sind. Zwischen den jeweiligen 
15 Teilen 1.1 und 1.2 bzw. 1.2 und 13 sind eine erste Filterstufe 
6 bzw. eine zweite Filterstufe 7 angeordnet. Die beiden Fil- 
terstufen 6 und 7 konnen bei diesem mehrteiligen Filterkor- 
per 1 einfach zwischen die Teile 1.1, 1.2 und 13 gelegt wer- 
den oder auch in entsprechende Befestigungungen an den 
20 Teilen 1.1, 1.2 oder 13 gehaltert sein. Ein derartiger, mehr- 
stiickiger Filterkorper 1 bietet zum einen den Vorteil, daB 
aufgrund seines modularen Aufbaus er beliebig erweiterbar 
durch weiteres Anfugen von Teilen und Filterstufen ist. Die 
Filterstufen 6 und 7 wiederum konnen relativ problemlos 
25 ein- und wieder ausgebaut werden, was einen unter Umstan- 
den notwendigen Austausch einer jeweiligen Filterstufe sehr 
erleichtert. Dieses kann beispielsweise aufgrund von Korro- 
sions- oder Errosionsfolgen an einer Filterstufe notwendig 
sein. Auch eriaubt diese Anordnung der Filterstufen 6 und 7 
30 zwischen den Teilen 1.1. und 12 bzw. 1.2 und 13 einen 
StromanschluB ohne allzu viele konstruktive Probleme. Ist 
die Filterstufe 6 oder 7 aus Metall, muB sie nur uber geeig- 
nete Anschlusse, angedeutet durch die StromanschluBleisten 
18, mit einer Stromquelle verbunden werden. Je nach Aus- 
35 gestaltung der StromanschluBleiste 18 kann es dabei bevor- 
zugte, elektrisch aufheizbare Bestandteile der jeweiligen 
Filterstufe 6 oder 7 geben. Dieses kann insbesondere eine 
Senke sein, an der sich die gefilterten Partikel sarnmeln. 
Eine elektrische Isolierung gegenuber anderen, elektrisch 
40 leitenden Bestandteilen des Filterkorpers 1 erfolgt beispiels- 
weise in den Befestigungen der Filterstufen. Auch muB die 
Filterstufe nicht durchgangig aus Metall sein. Filterstufen 
aus gemischten Materialien sind ebenfalls einsetzbar. Wei- 
terhin kann der Filterkorper 1 auch eine katalytische Be- 
45 schichtung aufweisen, die hier nicht naher dargestellt ist. 
Diese kann sich durchgangig oder auch nur abschnittsweise 
bevorzugt auf den die Stromungswege begrenzenden Fla- 
chen befinden. Bei einem, wie hier dargestellten, mehrstiik- 
kigen Filterkorper 1 ist es ebenfalls moglich, verschiedene 
50 katalytische Beschichtungen durch jeweils eine Beschich- 
tung in einem Teil 1.1, 12 oder 1.3 des Filterkorpers 1 anzu- 
ordnen und so in diesem zu vereinigen. 

Fig. 6 zeigt beispielhaft den Aufbau B einer Ausgestal- 
tung eines Filterkorpers. Eine gasundurchlassige erste Lage 
55 12 mit Stromungsleitflachen 19 zusammen mit einer ersten 
Filterstufe 6, daran anliegend, eine elektrisch beheizbare 
Gluhvorrichtung 20 sowie eine porose Isolationsschicht 21, 
die die Gluhvorrichtung 20 von der zweiten Filterstufe 7 
elektrisch trennt, bilden einen Aufbau B fur einen Strd- 
60 mungsweg in einem Filterkorper. An diesem, in Explosions- 
darstellung gezeigten Aufbau B wiirde sich wieder ein ent- 
sprechender Aufbau B anschlieBen. Dieser kann aber auch 
anders konstruieri sein. Die dargestellte, erste Lage 12 bildet 
zusammen mit einer benachbarten nicht dargestellten ersten 
65 Lage 12 einen Stromungsweg 10 aus, der von anderen Stro- 
mungswegen 10 des Filterkorpers 1 getrennt ist. Jedoch sind 
die Stromungsleitflachen 19 der ersten Lagen 12 so ausge- 
bildet, daB innerhalb des Stromungsweges 10 durchaus eine 
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Vermischung stattfinden kann. Allerdings ist irnmer sicher- 
gestellt, daB der Gasstrom auf seinem Stromungsweg 10 zu- 
verlassig eine erste Filterstufe 6 sowie eine zweite Filter- 
stufe 7 durchstromt. Die erste 6 und zweite 7 Filterstufe kon- 
nen direkt oder auch mittelbar beheizt werden, wie hier dar- 
gestellt durch die Gluhvorrichtung 20. Der hier gezeigte 
Aufbau B hat nur eine Gluhvorrichtung 20. Wahrend gro- 
bere Partikel an der ersten Filterstufe 6 zuriickgehalten wer- 
den, halt die zweite Filterstufe 7 die feineren Partikel zu- 
ruck. Die Isolationsschicht 21 kann dabei als Puffervolumen 
dienen, indem die zuruckgehaltenen feineren Partikel sich 
zwischen der ersten 6 und der zweiten 7 Filterstufe dort an- 
sammeln. Da eine Anzahl feiner Partikel eine sehr viel gro- 
Bere Oberflache gegeniiber einer anderen Anzahl gewichts- 
maBig gleicher, aber groberen Partikel zur Verfugung stellt, 
ist es auch einfacher, die feinen Partikel mittels der Gluhvor- 
richtung 20 zu einer thermischen Reaktion zu bewegen. Da- 
her wird bevorzugt die Gluhvorrichtung bei dichter Packung 
der ersten Filterstufe 6 und zweiten Filterstufe 7 naher zur 
zweiten Filterstufe 7 angebracht. Bei exothermer Reaktion 
der feineren Partikel reicht dann die dabei frei werdende 
Energie aus, auch die durch die erste Filterstufe 6 groberen 
Partikel thermisch umzusetzen, ohne daB eine zusatzliche 
Gluhvorrichtung notwendig ware. Zur Unterstiitzung einer 
exothermen Reaktion weist in einer Ausgestaltung die Isola- 
tionsschicht 21 daher vorteilhafte Warmeleitfahigkeiten 
oder auch katalytische Eigenschaften auf. 

Fig. 7 zeigt im Ausschnitt einen Filterkorper 1, der lagen- 
weise aufgebaut ist. Der Gasstrom 2 stromt auf die erste 
Stirnflache 22 des Filterkorpers 1 zu. Dort teilt er sich in un- 
terschiedliche Stromungswege 10 auf. Wie dargestellt, wer- 
den dabei eine erste Zufiihrung 23 und eine zweite Zufuh- 
rung 24 stromungsmaBig zu einem Stromungsweg 10.1 zu- 
sammengefiihrt. Dieser verbundene Stromungsweg 10.1 ist 
in seinem weiteren Verlauf durch den Filterkorper 1 von den 
anderen Stromungswegen 10 getrennt. Der Filterkorper 1 
ist, um eine derartige Stromungsfuhrung zu gewahrleisten, 
aus gasundurchlassigen ersten Lagen 12 und gasdurchlassi- 
gen zweiten Lagen 13 aufgebaut, die die erste 6 und zweite 
Filterstufe 7 mitausbilden. Zwischen zwei zweiten Lagen 
mit Filtermaterial 13.1 und 13.2 ist ein weiteres Material 25 
angeordnet. Dieses kann wie in Fig. 6 ein Isolationsmaterial 
sein, ebenso aber kann es auch ein katalytisch wirkendes 
Material sein, beispielsweise ein Zeolith. Ebenfalls ist auch 
eine Auswahl eines Oxidationskatalysators und dortige An- 
bringung beispielsweise fur die Abgasbehandlung bei einem 
Dieselmotor moglich. Aufgrund einer vorherigen Filterung 
des partikelbeladenen Gasstromes 2 durch die jeweiligen 
Filterstufen 6 und 7 besteht fur die Wirksamkeit eines Kata- 
lysatormaterials 25 keine Beeintrachtigung durch Abdek- 
kung seiner katalytisch wirksamen Schicht mit Partikeln. 
Diese werden vorher zuriickgehalten. Bei dem dargestellten 
Aufbau eines moglichen Filterkorpers 1 existieren weiterhin 
Hohlraume 26 zwischen zwei gasundurchlassigen ersten La- 
gen 12.1 und 12.2. Diese Hohlraume 26 konnen als Zufiih- 
rung beispielsweise fur elektrische Leiter dienen oder auch 
als StrSmungskanale fur einen anderen Fluidstrom. Wird der 
Filterkorper 1 beispielsweise bei Temperaturen betrieben, in 
der eine Kuhlung notwendig ist, konnen die Hohlraume 26 
zum DurchflieBen eines Kuhlfluides genutzt werden. Insbe- 
sondere eine senkrecht zur Durchstromung des Gasstromes 
2 verlaufende Fluidstromung in den Hohlraumen 26 hat 
dann aus energetischer Sichtweise Vorteile bei der Warme- 
iibertragung. Anstatt einer Kuhlung kann natiirlich auch 
eine Aufwarmung des Filterkorpers 1 erfolgen, wobei von- 
einander getrennte Hohlraume 26 auch eine selektive War- 
meiibertragung ermoglichen. 

Fig. 8 zeigt einen Ausschnitt aus einem weiteren Filter- 



korper 1, der eine erste Filterstufe 6 und eine zweite Filter- 
stufe 7 aufweist, die bei dieser Ausfuhrungsform voneinan- 
der getrennt im Filterkorper 1 angebracht sind. Es sind zwei 
Stromungswege 10.2 und 10.3 eingezeichnet. Diese ver- 
5 deutlichen die Umlenkungen, die aufgrund der Ausgestal- 
tung der gasundurchlassigen ersten Lagen 12 erfolgt. Diese 
weisen Erhebungen 27 sowie Vertiefungen 28 auf. Dadurch 
werden Stromungsleitflachen 19 fur den jeweiligen Stro- 
mungsweg 10 ausgebildet. Die Fig. 8 verdeutlicht weiterhin 
eine Art des Stromungsweges, wie er schon zur Fig. 6 be- 
schrieben worden ist. Aufgrund des lagen weisen Aufbaus 
des Filterkorpers 1 sind die Stromungswege 10.2 und 10 J 
voneinander getrennt. Innerhalb des Stromungsweges 10.2 
besteht jedoch die Moglichkeit, daB dieser sich beispiels- 
weise in dem, aufgrund der Vertiefung 28 bzw. Erhebung 27 
gebiideten Raum aufspaltet. Trotzdem bleibt der Gasstrom 2 
als solches auf dem vorgegebenen, von anderen getrennten 
Stromungsweg 10,2. 

Fig. 9 zeigt in einer Prinzipskizze eine weitere Ausgestal- 
tung eines Filterkorpers 1, der in einem Mantelrohr 14 ange- 
ordnet ist. Der Filterkorper 1 wird radial von auBen nach in- 
nen durchstromt Dazu weist er in diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel Hulsen 29 mit einer nicht naher dargestellten Hiilsen- 
dicke auf. Der Gasstrom 2 durchstromt die erste Hulse 29.1 
und anschlieBend in dieser Prinzipdarstellung die zweite 
Hulse 29.2. Die erste Hulse 29.1 sowie die zweite Hulse 
29.2 bilden die erste Filterstufe 6 bzw. die zweite Filterstufe 
7 aus. Die radiale Durchstromung von auBen nach innen hat 
den Vorteil,. daB an der ersten Hiilse 29.1 ein groBerer 
Durchmesser und damit eine groBere Filterflache zur Verfu- 
gung steht gegeniiber derjenigen der zweiten Hiilse 29.2. 
Aus dem Inneren 30 der zweiten Hiilse 29.2 wird der Gas- 
strom 2 aus dem Filterkorper 1 wieder abgefuhrt. Die Hul- 
sen 29 konnen jeweils aus unterschiedlichen Materialien ge- 
fertigt sein, beispielsweise keramischen oder metallischen 
Materialien. Auch ist ihre Porositat sowie ihre Dicke je nach 
Anwendungsfall anpaBbar. Die Hulsen 29 selbst konnen 
beispielsweise an ihren Stirnflachen 31 in entsprechenden 
Halterungen angeordnet werden, so daB in Verbindung mit 
dem Mantelrohr 14 jeweils geschlossene Stirnflachen 32 des 
Filterkorpers 1 entstehen. Dieses ermoglicht die Beaufschla- 
gung des Filterkorpers 1 von auBen mit dem Gasstrom 2 und 
dessen Abfuhr aus dem Inneren 30. Natiirlich konnen nicht 
nur zwei Hulsen 29.1 und 29.2 in einem Mantelrohr 14 an- 
geordnet sein, sondern je nach gewiinschter Filterwirkung 
entsprechend mehr Filterstufen. Die Hulsen 29 konnen auch 
aus Lagen aufgebaut sein, wobei mehrere Lagen beispiels- 
weise eine Hiilse 29 ergeben. Bei einem radialen Durchstro- 
men des Filterkorpers 1 ergibt sich minimalst ein einziger, 
vorgegebener Stromungsweg 10. Dieser verlauft von auBen 
nach innen bzw. genau umgekehrt. Er ist durch die Pfeile 
des Gasstromes 2 angedeutet. Befinden sich beispielsweise 
Abstiitzungen zwischen den jeweiligen Hulsen 29, so sind 
diese zweckmaBigerweise so anzuordnen, daB eine Tren- 
nung von Stromungswegen zueinander sichergestellt ist. 

Fig. 10 zeigt einen ebenfalls radial durchstrombaren Fil- 
terkorper 1, der sich wiederum in einem Mantelrohr 14 be- 
findet. Dieser Filterkorper 1 ist gewickelt, wobei Trennstege 

33 zwischen den einzelnen Wicklungen 34 fur voneinander 
getrennte Stromungswege sorgen. Die Wicklungen 34 wie- 
derum sind so ausgebildet, daB sie Beriihrungspunkte 35 ha- 
ben. Diese sorgen fur eine derartige Unterteilung des Filter- 
korpers 1, daB der Gasstrom 2 gezwungen wird, eine Wick- 
lung 34 zu durchstrornen und damit zwangslaufig eine Fil- 
terstufe. Die Beriihrungspunkte 35 konnen bei Wicklungen 

34 aus metallischen Lagen durch Quetschungen der Lagen 
entstehen. Ebenfalls in Frage kommen natiirlich auch ent- 
sprechende Gestaltungen der Matrizen bei Herstellungspro- 
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zessen wie Sinterung oder Extrudierung. 

Fig. 1 1 zeigt nun in einer Prinzipskizze ein Verfahren, wie 
ein hitzebestandiger und regenerierbarer Filterkorper 1 her- 
stellbar ist. Ein aus Lagen bestehender Filterkorper 1 in 
Analogie zu einem in der Fig. 3 dargestellten Ausschnitt 
wird durch Zufuhrung einer gasundurchlassigen ersten Lage 
12 zu zwei ineinander verschrankten Formwalzen 36.1 und 
36.2 produziert. Die Formwalzen 36 weisen eine derartige 
Verzahnung auf, daB die jeweilige Flankengeometrie 37.1 
und 37.2 der gasundurchlassigen ersten Lage 12 ein Profil 
38 aufpragt. Auf die nun profilierte gasundurchlassige erste 
Lage 12 wird als Oberlage 3 bzw. Unterlage 4 eine untere 
zweite Lage 13.1. bzw. obere zweite Lage 13.2 aus Filterma- 
terial aufgebracht. Die jeweiligen aufeinanderliegenden La- 
gen konnen dann anschlieBend miteinander verbunden wer- 
den. Dieses kann mittels Loten, VerschweiBen oder anderer 
Verbindungstechniken geschehen. Durch das gleichzeitige 
Zufuhren von gasundurchlassiger erster Lage 12 und der 
zweiten Lage 13 aus Filtermaterial wird auch im gleichen 
Arbeitsschritt die Anordnung einer ersten Filterstufe 6 und 
einer zweiten, feineren Filterstufe 7 in einem Stromungsweg 
10 des so aufgebauten Filterkorpers 1 gewahrleistet. Bei 
dem hier dargestellten Verfahren weisen dazu beide zweiten 
Lagen 13.1 und 13.2 eine unterschiedliche Porositat iiber ih- 
ren Verlauf auf, die die erste Filterstufe 6 und die zweite Fil- 
terstufe 7 im Filterkorper 1 ergeben. Die nun aufeinander 
geschichteten jeweiligen Lagen 13.1., 12 und 13.2 werden 
beispielsweise mittels einer Schneidvorrichtung 39 gestiik- 
kelt und zum Filterkorper 1 anschlieBend aufgeschichtet. 
Die verwendeten Lagen 13.1, 13.2 und 12 konnen schon vor 
dem Bearbeiten so vorbehandelt sein, daB eine anschlie- 
Bende Nachbehandlung nicht rnehr notwendig ist. Dieses 
betrifft insbesondere katalytische Beschichtungen, Korrosi- 
onsschutz oder elektrische wie warmetechnische Isolierun- 
gen. In einer Weiterbildung des dargestellten Verfahrens 
werden mehrere derartige Vorrichtung benachbart angeord- 
net, die ein Stapeln der abgeschnittenen Stiicke eriibrigen. 
Abgetrennt werden dann komplette Filterkorper 1. Die dar- 
gestellte Profilierung der gasundurchlassigen ersten Lage 12 
ist weiterhin nicht auf diese beschrankt. Vielmehr ist eben- 
falls die zweite Lage 13 aus Filtermaterial zusatzlich oder 
auch allein profilierbar. Die gewunschte Profilierung ergibt 
sich dabei entsprechend der Flankengeometrie 37.1 im Zu- 
sammenspiel mit der gegenuberliegenden Flankengeometrie 
37.2 der beiden Formwalzen 36.1 und 36.2. Diese konnen 
auch Einkerbungen aufweisen, wodurch Querstreben inner- 
halb der ersten und/oder zweiten Lagen entstehen. Neben 
dem Formwalzen 36.1 und 36.2 sind aber auch andere Profi- 
lierungswerkzeuge einsetzbar, die einen kontinuierlichen 
HerstellungsprozeB gewahrleisten. 

Fig. 12 zeigt ein anderes Verfahren, bei dem im gleichen 
Arbeitsschritt, in dem die Stromungswege 10 im Filterkor- 
per 1 hergestellt werden, mindestens eine erste Filterstufe 6 
und eine zweite, feinere Filterstufe 7 in einem Stromungs- 
weg 10 angeordnet werden. In dieser Prinzipskizze sind ein 
erster Behalter 40.1, ein zweiter Behalter 40.2 und ein dritter 
Behalter 403 dargestellt. Diese beinhalten jeweils ein Ex- 
trusions- oder Sintermaterial unterschiedlicher Porositat. 
tJber Ventile 41 wird der Zustrom des jeweiligen Materials 
so ausgewahlt, daB der zu extrudierende oder zu sinternde 60 
Filterkorper 1 entsprechend einer gewunschten Porositat ei- 
ner seiner Filterstufen 6 oder 7 beim Herstellungsverfahren 
der Stromungswege 10 in seiner Porositat geandert wird. 
Ober eine gemeinsame Zuleitung 42 fur alle Behalter 40.1, 
40.2 und 40 J wird das so mischbare oder auch trennbare 
Ausgangsmaterial einer Matrize 43 zugefuhrt, durch die der 
Aufbau des Filterkorpers 1 mit seinen Stromungswegen 10 
festgelegt wird. Der dargestellte Filterkorper 1 hat nun auf- 



grund der Auswahl des Extrusionsmaterials bzw. der Mi- 
schung derselben jeweils drei unterschiedliche Wandporosi- 
taten, die die erste Filterstufe 6, die zweite Filterstufe 7 und 
die dritte Filterstufe 8 ausbilden. Dazu muB gewahrleistet 
sein, daB der hindurchtretende Gasstrom 2 durch die jewei- 
ligen Wande des Filterkorpers 1 hindurchtritt. Dieses ist bei- 
spielsweise durch Verwendung unterschiedlicher Matrizen 
43 moglich, die jeweils unterschiedliche Ausgestaltungen 
haben, so daB der Gasstrom 2 durch die Wande hindurchtre- 
ten muB, ohne daB in einem weiteren Arbeitsschritt Kanale 
des Filterkorpers 1 verstopft werden mussen. Auch bietet 
sich dieses Herstellungsverfahren fur einen Filterkorper aus 
Hulsen an. Jede aufzubauende Hiilse wird dann bevorzugt 
nur aus einem Material hergestellt. 

Die vorliegende Erfindung schafft einen hitzebestandigen 
und regenerierbaren Filterkorpers, der besonders geeignet 
ist, auch partikelbeladene Gasstrome mit unterschiedlicher 
GroBenverteilung der Partikel zu filtern, ohne daB hohe 
Druckverluste auftreten. Auch bietet dieser Filterkorper auf- 
grund seines Aufbaus und seiner Fertigung die Moglichkeit, 
in bisher bekannten Filtersystemen in unveranderter Form 
gegeniiber dort fruher verwendeten Filterformen eingesetzt 
werden zu konnen. Die schon bestehenden Systeme mussen 
dafur nicht geandert werden. Das ebenfalls geschaffene Ver- 
fahren ermdglicht weiterhin einen derartigen kostengiinsti- 
gen Filterkorper auch im Einsatz als Massenartikel, ohne 
den Preis fur diese Filterkorper und damit verbundene Fil- 
teranlagen unnotig zu verteuern. 
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Bezugszeichenliste 

1 Filterkorper 

I. 1, XX 13 Teile des Filterkorpers 

2 Gasstrom 

3 Oberlage 

4 Unterlage 

5 gewellte Lage aus Filtermaterial 

6 erste Filterstufe 

7 zweite Filterstufe 

8 dritte Filterstufe 

9,1, 9.2, 93 Offnung in der Filterstufe 

10 Stromungsweg 

10.1 verbundener Stromungsweg aus Zufuhrungen 
10.2, 103 getrennte Stromungswege 

11 Senke 

II. 1 erste Senke 
11.2 zweite Senke 

12 , 12.1, 12.2 gasundurchlassige erste Lage 

13 , 13.1, 13.2 zweite Lage aus Filtermaterial 

14 Mantelrohr 

15 Umlenkung 

16 StromanschluB 

17 Stromungskanal 

18 StromanschluBleiste 

19 Stromungsleitflache 

20 Gluhvorrichtung 

21 Isoiationsschicht 

22 erste Stirnflache 

23 erste Zufuhrung 

24 zweite Zufuhrung 

25 Material, z. B. Zeolith, Katalysator 

26 Hohlraum 

27 Erhebung 

28 Vertiefung 

29 Hiilse 

29.1 erste Hiilse 

29.2 zweite Hiilse 

30 Inneres der zweiten Hiilse 
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15 
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31 Stirnflache der Hiilse 

32 Stirnflache des Filterkorpers 

33 Trennsteg 

34 Wicklung 

35 Beriihrungspunkt 

36 , 36.1, 36.2 Formwalze 
37.1, 37.2 Flankengeometrie 
38Profil 

39 Schneidvorrichtung 
40.1, 40.2, 40 3 Behalter 

41 Ventil 

42 Zuleitung 

43 Matrize 
A Amplitude 

B Aufbau eines Filterkorpers 

X Wellenlange der gewellten Lage 

Patentanspriiche 



1. Hitzebestandiger und regenerierbarer Filterkorper 20 
(1) zur Zuriickhaltung von Partikeln aus einem den Fil- 
terkorper (1) durchstromenden Gasstrom (2) mit Stro- 
mungswegen (10) fur den Gasstrom (2), wobei die 
Stromungswege (10) voneinander getrennt sind und in 
den Stromungswegen (10) jeweils in Stromungsrich- 25 
tung hintereinander mindestens eine erste Filterstufe 
(6) und eine zweite, feinere Filterstufe (7) angeordnet 
sind. 

2. Filterkorper (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB drei oder mehr Filterstufen (6, 7, 8) mit in 30 
Stromungsrichtung abnehmender GroBe der Filteroff- 
nungen (9.1, 9.2, 93) in dem Filterkorper (1) vorhan- 
den sind. 

3. Filterkorper (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Filterkorper (1) aus sich ab- 35 
wechselnden Lagen (5; 13, 13.1, 13.2) aus Filtermate- 
rial und Lagen (3, 4; 12, 12.1, 12.2) aus gasundurchlas- 
sigem Material besteht, wobei die Lagen (5; 13, 13.1, 
13.2) aus Filtermaterial eine in Stromungsrichtung ab- 
nehmende GroBe an Filteroffnungen (9.1, 9.2, 93) ha- 40 
ben und die Lagen (3, 4; 12, 12.1, 12.2) aus gasun- 
durchlassigem Material Stromungsleitflachen (19) bil- 
den, die den Gasstrom (2) zwei- oder mehrfach ablen- 
ken, so daB er die Lagen (5; 13, 13.1, 13.2) aus Filter- 
material zwei- oder mehrfach kreuzen muB. 45 

4. Filterkorper (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Filterkorper (1) zur Zuriick- 
haltung von insbesondere RuBpartikeln aus dem Gas- 
strom (2) einer Verbrennungskraftmaschine einsetzbar 
ist. 50 

5. Filterkorper (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Filterkor- 
per (1) radial durchstrombar ist. 

6. Filterkorper (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Filterkor- 55 
per (1) Stromungskanale (17) aufweist, in denen die er- 
ste Filterstufe (6) und die zweite Filterstufe (7) ange- 
ordnet sind. 

7. Filterkorper (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Filterkor- 60 
per (1) eine geschichtete und/oder gewickelte Lage mit 
einer Metallfolie aufweist, wobei ein erstes und/oder 
zweites Filter in die Lage eingearbeitet ist. 

8. Filterkorper (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das erste und 65 
das zweite Filter einen zusammenhangenden Filter aus- 
bilden. 

9. Filterkorper (1) nach einem der vorhergehenden 
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Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Filter 
oder die Filterstufe so in einer Ebene in einem Stro- 
mungskanal angeordnet ist, daB seine mit zu reinigen- 
dem Gas beaufschlagbare Querschnittsflache im Stro- 
mungskanal (17) groBer als die kleinste Querschnitts- 
flache durch diesen Stromungskanal (17) ist. 

10. Filterkorper (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Filter- 
stufe (6, 7, 8) eine Senke (11, 11.1, 11.2) aufweist, an 
der sich gefilterte Partikel der Filterstufe (6, 7, 8) be- 
vorzugt sammeln. 

11. Filterkorper (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Filterkor- 
per (1) Mittel zur Regenerierung aufweist. 

12. Filterkorper (1) nach Anspruch 10 und 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB zumindest benachbart zu der 
Senke (11) Mittel zur Regenerierung der Filterstufe (6, 
7, 8) angeordnet sind, insbesondere Mittel zur thermi- 
schen Umsetzung der dort angesammelten Partikel. 

13. Filterkorper (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB dieser zu- 
mindest teilweise katalytisch beschichtet ist. 

14. Filterkorper (1) nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dieser mindestens zwei unterschied- 
liche Arten von katalytisch aktiver Beschichtung auf- 
weist. 

15. Filterkorper nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der ersten Filterstufe (6) eine die Re- 
duktion, insbesondere von Stickoxiden, fordernde ka- 
talytisch aktive Beschichtung und in mindestens einer 
folgenden Filterstufe (7) eine die Oxidation, insbeson- 
dere von Kohlenwasserstoffen, fordernde katalytisch 
aktive Beschichtung vorhanden ist. 

16. Filterkorper nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lagen aus Filtermaterial (5; 
13; 13.1, 13.2) eine andere katalytisch aktive Beschich- 
tung, vorzugsweise eine die Zundtemperatur von RuB 
senkende, aufweisen als die aus gasundurchlassigem 
Material (3, 4; 12, 12.1, 12.2), welche vorzugsweise 
eine die Oxidation fordernde Beschichtung aufweisen. 

17. Filterkorper (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB dieser be- 
heizbar ist. 

18. Filterkorper (1) nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erste (6) und/oder die zweite Fil- 
terstufe (7) direkt beheizbar ist. 

19. Verfahren zur Herstellung eines hitzebestandigen 
und regenerierbaren Filterkorpers (1), der zur Zuriick- 
haltung von Partikeln, insbesondere RuBpartikeln, aus 
einem den Filterkorper (1) durchstromenden Gasstrom 
(2) vorzugsweise einer Verbrennungskraftmaschine 
dient, wobei der Filterkorper (1) vorgegebene Stro- 
mungswege (10) aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

- beim HerstellungsprozeB der Stromungswege 
(10) im Filterkorper (1) gleichzeitig mindestens 
eine erste Filterstufe (6) und eine zweite, feinere 
Filterstufe in einem Stromungsweg (10) angeord- 
net werden, 

- wobei die erste und die zweite Filterstufe (7) in 
einer Stromungsrichtung durch den Filterkorper 
(1) gesehen, auf dem Stromungsweg (10) hinter- 
einander zu liegen kommen. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Filterkorper (1) nach einem der An- 
spriiche 1 bis 15 mit einer ersten (6) und einer zweiten 
(7) Filterstufe hergestellt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dafi 

- der Filterkorper (1) extrudiert oder gesintert 
wird, 

- wobei seine Porositat durch Auswahl einer Po- 
rositat eines Extrusions- oder Sintermaterials aus 5 
mehreren Extrusions- oder Sintermaterialien un- 
terschiedlicher Porositat entsprechend einer ge- 
wunschten Porositat einer Filterstufe (6, 7, 8) ge- 
andertwird. 
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